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0. Avant-propos 


L'utilisation intensive des pesticides dans la lutte contre les espèces nuisibles a sou- 
levé de multiples problèmes: leur persistance dans l'environnement, leur absorption, 
jeur dégradation ou concentration par les organismes et leurs effets biologiques dans 
l'écosystème. Une vaste littérature s’y rapporte notamment en entomologie, en écologie 
humaine, édaphique, marine, ete. (Soromox 1953, 1964; Moore 1967 a et 1967b; CLARK, 
Geter, Huçues et Morris 1967; Newson 1967; Enrzion et Enriicn 1970; Core 1971; 
Harris 1972; Mexzie 1972; etc.). 

Les recherches écologiques et physiologiques ont permis de substituer aux méthodes 
de la lutte chimique celles de la lutte biologique, ou d'intégrer ces diverses méthodes 
en tenant compte de la complexité de l’environnement (KiLGore et Dourr 1967). 

Dans la lutte contre les Insectes du sol les insecticides chlorés furent tout d’abord 
utilisés, généralement avec succès. Toutefois la résistance des Insectes et la persistance 
des résidus dans le sol conduisirent au rejet de ces substances en faveur des organo- 
phosphorés et des carbamates. Il apparut cependant que ces pesticides sont également 
susceptibles d’affeeter la faune utile des Microarthropodes, Acariens et Collemboles. 

Le but du présent travail est de mettre en évidence les effets à court terme d’un 
insecticide organophosphoré (Lebaycid, Bayer, dose normale d’emploi) sur la densité 
de populations de Microarthropodes d’une prairie de fauche. 


1. Cadre biologique et écologique 
1.1. Le contrôle numérique des populations 


Les ensembles agraires, forestiers et horticoles créés par l'homme sont continuelle- 
ment menacés par l'explosion démographique d'espèces nuisibles. En effet, au sein de 
ces «agrobiocénoses», les mécanismes de contrôle qui existaient dans les biocénoses an- 
ciennes ont été considérablement modifiés: le plus souvent, le nombre réduit d'espèces 
végétales favorise la pullulation d’un petit nombre d'espèces animales spécialisées. Le 
maintien des cagrobiocénoses» à l'abri des ravageurs, consommateurs de premier ordre, 
résulte d’une protection intensive réalisée par la mise en application de diverses métho- 


1) Boursière de l’Institut pour l’ Encouragement de la Recherche Scientifique dans l'Ind- 
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des de lutte. Les premières introduites utilisèrent les pesticides chimiques: généralement 
ceux-ci ont eu les conséquences désastreuses suivantes: 


(1°) résurgence de l'organisme nuisible («pest resurgence»), C'est-à-dire son rétablissement 
à un niveau d'abondance supérieur à celui qui précédait le traitement, par suite de 
sa dispersion à faible densité et de la suppression de ses prédateurs et parasites 

(2°) sélection d’une fraction de la population «préadaptée» ou tolérante au pesticide 

(«pesticide resistance»). 

manifestation d'organismes nuisibles potentiels («secondary pest outbreaks»), Cest- 

à-dire d'espèces qui, dans l'écosystème perturbé, développent soudainement une 

abondance qui atteint le seuil de nuisance économique. 


(3° 


Dès lors, il convient d'établir un système de contrôle qui intègre des méthodes de 
lutte (insecticides sélectifs. hormones, stérilisants, pratiques culturales) aux causes 
naturelles de mortalité et qui réalise à tout moment des ensembles biocénotiques auto- 
régulateurs. Au sein de ceux-eile fontionnement des «systèmes vivants» des populations 
(CLark et al. 1967) effectue un contrôle permanent sur le niveau de densité et les fuc- 
tuations numériques. Ce type de contrôle par «lutte intégrée» constitue done une mani- 
pulation de l'environnement qui tend à éviter les dégâts grâce à un ensemble de méthodes 
complémentaires. Parmi celles-ci on a encore fréquemment recours aux insecticides mais 
afin d'éviter les conséquences désastreuses d'un traitement inconsidéré, l'insecticide est 
choisi sur base de sa toxicité sélective. Celle-ci dépend principalement du métabolisme 
enzymatique de Vinsecticide absorbé. 

La synthèse qui suit présente pour les principaux insecticides leur mode d'action et 
leurs réactions métaboliques dans les organismes. Le lecteur intéressé par des dédails 
complémentaires peut se référer à O’Brien (1967) et WINTERINGHAM (1969). 


1.2. Les insecticides: toxicité, mode d'actions métabolisme 
1.2.1. Les cyclodiènes 


Les eyelodienes sont des insecticides cycliques dont certains seulement possèdent le 
groupe diène. Les différents composés Wont pas la même toxicité vis-à-vis des Mammi- 
feres. Vis-à-vis des Insectes, ce sont des agents neurotoxiques à large spectre d'activité 
mais la base biochimique de leur action n’a pas été démontrée. Les voies métaboliques 
principales connues chez les Insectes sont l’&poxydation de Valdrin et de Visodrin en 


composés tout aussi actifs que leur parent: le dieldrin et Pendrin respectivement. 


1.2.2. Les nicotinoïdes 


La toxicité des nieotinoides est variable vis-à-vis de différentes espèces d’Insectes, 
et élevée vis-a-vis des Vertébrés. L’empoisonnement se manifeste par tous les effets 
spécifiques de la nicotine, qui, rappelons-le, sont semblables à ceux de l'acétylcholine. 
Les sites d'action des nicotinoïdes sont par conséquent les sites cholinergiques: la jonction 
neuromusculaire chez les Vertébrés et, celle des Insectes n'étant pas cholinergique. le 
stème nerveux central chez ces derniers. 


1.2.3. Le BHC ou HCH (hexachlorocyclohexane) 


Il existe cing isomères du HCH dont le plus toxique, l'isomère y ou lindane, est un 
insecticide à large spectre. C'est un agent neurotoxique dont on connaît mal le mode 
d'action. 
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1.2.4. Le DNOC (4.6-dinitro-o-crésol ou 2 méthyl-4,6-dinitrophénol) 
Le DNOC, originellement utilisé comme ovocide et dans le contrôle de sauterelles, 
sert actuellement d’herbieide. Toxique pour les Insectes et les Mammifères, il interfere 
avec la synthèse de !’ATP. 


1.2.5. Le DDT (p,p’-dichlorodiphényltrichloroéthane ) 


L'action du DDT sur le système nerveux est mal connue. Il n’agirait pas au niveau 
de la transmission synaptique mais directement ou indirectement sur les axones. De 
nombreuses expériences montrent les effets semblables produits par le DDT, le «stress» 
et le choc électrique. Les différents produits du métabolisme sont notamment le DDA 
chez les Vertébrés et le DDE chez les Insectes. Le DDE résulte de l’action enzymatique 
d'une deshydrochlorinase. 


1.2.6. Les carbamates et les organophosphates 


Tous deux inhibent la cholinestérase chez les Insectes et les Mammifè 

Les organophosphates (parathion, malathion, dichlorvos. diazinon. ...) sont de for- 
mule générale (RO), P(A) X où Rest un méthyl ou un éthyl, A un soufre où un oxygène 
et X variable. Ils peuvent tous être hydrol La réaction d’hydrolyse est à la base de 
l'inhibition de la cholinestérase dont la sérine porte un hydroxyle. Cette réaction es 
aussi une phosphorylation de l’enzyme. Les phosphates sont plus facilement hydrolisés 
que les phosphorothionates qui leur correspondent. La conversion de P = S en P = 0 
est dès lors une réaction d'activation: elle se produit in vivo et non in vitro. L’hydro- 
lyse enzymatique des organophosphates se fait sous l'action de phosphatases: celles-ci 
sont particulièrement actives chez les Insectes. La dégradation des composés, portant le 
groupe COOR dépend chez les Mammifères de carboxyestérases qui sont également pré- 
sentes chez les Insectes. 

En ce qui concerne la durée d'action et la sélectivité, les insectivides chlorés sont très 
persistants et à large spectre d'action: ils sont stockés dans les graisses où la dégradation 
enzymatique est absente. Par contre. les organophosphates et les carbamates ont une 
action sélective. Deux causes sont à invoquer: en premier lieu, l'attaque enzymatique: 
le taux de dégradation spécifique détermine la toxicité. Ainsi par exemple, le malathion 
est très toxique pour la plupart des Insectes et peu toxique pour les Mammifères. Ceux-ci 
dégradent 68°, du malathion par la carboxyestérase, tandis que les Insectes n'en dé- 
gradent que 30°, par cette voie. En second lieu. les réactions d'activation dont il a été 
question précédemment: des composés tels les phosphorothionates ont fréquemment une 
toxicité fonction de la capacité spécifique de conversion du groupe P = S en P = 0. 


1.3. Influence des insecticides sur les Microarthropodes édaphiques 


Quelques articles de synthése se rapportent aux influences des agents polluants sur 
la faune du sol (YAS DER Drirr 1963; Epwarps 1965 et 1969: BUTCHER, SNIDER et 
SNIDER 1971): aussi nous ne présentons ici qu'une brève revue de divers travaux. 

Les effets des insecticides chlorés sur les Microarthropodes édaphiques ont été étudiés 
notamment par Sweats 1956; MExHIxICK 1962; Enwarns 1965: Epwarps et Dennis 
1960: Epwarps et Jerrs 1965; Epwarps. Dexxis et Empson 1967; et Kara 1961, 
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D'après ces auteurs, ni laldrin ni le DDT wont d'effets significatifs sur les Onychiu- 
ridae. L'aldrin réduit les populations d’Isotomidae et d’Entomobryidae; par contre le 
DDT tend à accroître certaines populations de Collemboles: Folsomia candida dans les 
observations d’Epwarps et al. (1967), Tullbergia crassicuspis dans celles de SHEALS 


(1956), l'abondance de F. candida restant constante. Les deux insecticides réduisent 
l'ensemble des populations d’Acariens: les Mésostigmates sont particulièrement sensibles 
au DDT. 

Desexpériences au laboratoire mettent en évidence la non toxicité du DDT sur les 
Collemboles même à forte dose; les individus ne montrent aucun signe d’hyperactivite. 
"ar contre, le BHC (ow HCH) paralyse immédiatement les Collemboles et produit une 
réduction sévère de leur densité comme c'est le cas pour les Acariens (SHEALS 1956). 

D'après Kare (1961, 1963) l'application de lindane détruit la majorité des Collem- 
boles, non seulement des espèces des couches superficielles mais également des espèces 
euédaphiques telle Tullbergia krausbaueri. L'action persiste au moins 3 ans. Les popula- 
tions d’Acariens sont également réduites. 

Les effets du carbamate se manifestent par une réduction des populations d’Acariens 
et de Collemboles qui dépend des doses appliquées (STEGEMAN 1964). 

Après traitement aux organophosphates, certaines espèces présentent une augmenta- 
tion, d'autres une diminution de labondance (Epwarps, THompson et Lorry 19 
Ebwarbs. Tnonrsox et Beynon 1967: Voroxova 1968). Après traitement au menazon, 
Raw (1965) observe une diminution de la densité des Isotomidae, tandis que celle des 
autres espèces West pas affectée. Certaines espèces d’Acariens et de Collemboles résistent 
au parathion et se multiplient en l'absence de leur prédateurs exterminés par le traite- 
ment (OLIVIER and RYKE 1969). 

Le rôle des Microarthropodes dans le dégradation du DDT est important (BUTCHER, 
Sniper et Avcamp 1971: KLEE 1971). Notamment. d'intéressantes observations ont 
mis en évidence la conversion du DDT en DDE par deux espèces d’Acariens: Caloglyphus 
krameri (BERLESE) et Rhizoglyphus robini (CLAPAREDE) [Aucamp et Burener 1971] et 
var une espèce de Collembole: Folsomia candida (Winven [| BUTCHER, KIRNEL et ZABIK 
1969). 

En conclusion, il se dégage de la littérature consultée que dans la majorité des ex- 
périences les Acariens et les Collemboles subissent les effets des insecticides. Les effets 
es plus sévères et les plus persistants apparaissent après traitement aux insecticides 
chlorés. L'influence des organophosphates semble beaucoup plus variable. Dans le cas 
où des espèces manifestent une augmentation d’abondance, on peut supposer que le 
produit, non ou peu toxique sur ces espèces. a par contre sévèrement réduit des popula- 
tions de leurs prédateurs. Ceux-ci, de manière générale plus actifs que leur proie, sont 
en effet plus directement soumis à l'influence des insecticides. I] convient de comparer 
es résultats des auteurs avec prudence, car l'importance des effets peut dépendre des 
doses utilisées et de nombreuses conditions de l'environnement. 


2. Plan expérimental et méthodes d’analyse 


2.1. Description de l’experimentation 


L'expérimentation vise à mettre en évidence l'effet d’un insecticide (Lebaycid BAYER) sur 
la densité des populations de Microarthropodes édaphiques au cours d’une brève période qui 
suit immédiatement son application. Dans ce but on a disposé au hasard sur le terrain 25 blocs 
de 2 placeaux de 1 m? dont l'un a servi de contrôle pendant toute l'expérience et dont l’autre 
fut soumis à l'insecticide le 5 novembre 1968. Une semaine plus tard, le 12 novembre 1968, un 
prélèvement a été effectué par placeau. L'échantillonnage a été répété le 17 novembre 1968 et 
le 22 novembre 1968. 


Dans un récent travail (Wigo 1971) on a présenté d'une part les méthodes de prélè- 
vement d'unités de sol à l'aide d'une sonde de 10.2 em? et d'autre part les méthodes 
d'extraction de la faune dans un appareil réalisé selon les principes de MACFADYEN 
(1961). 


Tableau 1 Facteurs de variation 


Facteurs Niveaux 

Traitement A i émoin 
i insecticide 

Temps B j 12 novembre 1968 
j 17 novembre 1968 
j 22 novembre 1968 


Espèce U Collemboles 

k = 1: Tullbergia krausbaueri (BORNER) 
: Odontella armata AXELSON 
Folsomia quadrioeulata (TULLBERG) 
= 4: Isotoma notabilis ScuÄrrer 


Acariens Oribates 
5: Liebstadia similis (MICHAEL) 


k = 8: ensemble des Gamasides 
R m=1...25 


Unité de sol E q 


Dans chaque unité de sol le dénombrement a porté sur 7 espèces bien représentées 
d’Oribates et de Collemboles et sur les Gamasides (voir la liste des espèces au tableau 1). 

Dans cette expérience le nombre d'individus observés pour une espèce dans un prélè- 
vement donné dépend de six facteurs: l'espèce, le traitement, le bloc, le placeau, l'unité 
de prélèvement et le temps. Les symboles utilisés pour représenter les facteurs et leurs 
différents niveaux sont donnés au tableau 1. 


2.2. Modèle théorique 
L'étude des effets des facteurs est réalisée par l'analyse de la variance. Dans le mo- 
dèle théorique la variable aléatoire Xijemiq S'exprime à l'aide de la moyenne générale 
m et des moyennes des effets des facteurs et de leurs interactions au niveau (ijkmlq). 
Les facteurs traitement A, temps B. espèce C et bloc R sont croisés. Le modèle com- 
prend dès lors: 


(a) tous les effets principaux des facteurs fixes A, B et C: 
nt = 1,... a), hU = 1, . .- b) et ex(k = 1,...0) 

(b) Veffet principal du facteur aléatoire R: 
Rum = Ts oe) 

(e) toutes les interactions possibles entre ces facteurs: 
abi = 1, 


H =1,...5), aexe(i =1,...a;k =1,... 0), etc. 


Par contre les facteurs placeau D et unité de prélèvement Æ sont hiérarchisés: on con- 
sidère l'effet du placeau qui a reçu le traitement i(i —1,...4) dans le bloc m(m =1, 
…r) DilaiRm(L=1,...d), et l'effet de l'unité d’échantillonnage prélevée dans un 
placeau à un moment donné: Eglaib;RmDi(g —1,...e). Ces effets, leurs interactions 
avec les facteurs temps et espèce: bjDi/aRm, eeDifaiRm, hrr Din: R, erEqltibiR mDı 
et l'effet résiduel: &p/arbyerRmDıEy ne sont pas estimables car: p = q =l 21. 
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Tableau 2 Valeur attendue des carrés moyens (ECM). Modèle 1*) 


dl ECM 
1 (a — 1) var (£) + ¢ var (E/) + be var (D/) + be var (aR) + ber K (a) (**) 
B (b — 1) var (e) + e var (2/) + evar(bD/) + ae var (bR) + aer K (6) 
C (e — 1) (e) + var (CEJ) + var(beD|) + b var (eD}) + ab var (cR) + abr K (e) 
R (r — 1) (e) + e var (Æ}) + be ADR + abe var (R) 
AB (a —1)(b — 1) var (e) + e var (Æ)) + e var (bD/) + er K (ab) 
AC (a —1)(e — 1) var(e) + var(eBf) + var(beD/) + b var (eD}) + b var (acK) + be K (ae) 
BC (b —1)(e — 1) var (e) + var(eE/) + var (beD}) + a var(beR) + ar K (be) 
AR (a — 1) (r — 1) ri at (DI) + be var (ak) 
BR W Dur —1) var (e) + evar(E/) + ae var (bR) 
CR (e-1)(r —1) var(e) + var(eB/) + var(beD/) + b yar(eD/) + ab var (eR) 
ABC (a — 1) (b — 1) (e — 1) wd + var (dE) var (beD/) + var(abeR) + rK (abe) 
ABR (a —1)(b —1)(r —1 var(e) + e var (E) + e var (bD/) + ¢ var (abe) 
ACK (a —1)(e —1)(r —1 var (e) + var(eR/) + e var(beD/) + b var (CD) + b var (ach) 
BCR (h —1)(e —1)(r —1 var(e) + var(eE/) + e var (beD/) + a var (be) 
ABCR (a — 1)(b — 1)(e — 1)(r — 1) var (e) + var(eE/) + var (beD/) + var (abeR) 


*) voir les symboles au tableau 1 et dans le texte. 


wa) I (a) = as 


CGT 


Tableau 3 Test de F (modèle I) 


Hypothese F 
A Ka) =0 CMA/CMAR 
U Ki) =0 CMC/CMCR 
AC K(ac) — 0 MAC/CMACR 
BC K (be) =0 CMBC/CMBCR 
ABO K (abe) — 0 CMABCICMABCR 


Dès lors, le modèle théorique s'exprime par la relation: 
Kinm = M + di + he + py + Ra + aay + tier + bjer + Rm + Mla + CrRm 
+ arbzer + nr hia + rra + hrl + nha. 


Sous l'hypothèse de normalité, des effets principaux et des interactions sont 
réalisés par la statistique F de Fisne ecor. Pour les établir (tableau 3) on se ré- 
fore aux valeurs attendues des carrés moyens (tableau 2). Elles ont été obtenues en appli- 
quant des règles de dérivation (voir: WINE 

I apparaît que l'on peut éprouver les hypothèses de nullité des effets traitement et 
espèce et celles des interactions traitement-espèce, temps-espèce, et traitement-temps- 
espece. 

Si on veut éprouver l'effet temps (A (+) = 0) et l'interaction traitement-temps (K(ab) 
— 0) il faut poser deux hypothèses: var(bR) = 0 et var(abR) — 0. La nullité de ces 
variances signifie que ni l'évolution temporelle globale ni celle propre à chaque traite- 
ment ne différent d'un bloc à l'autre. On admet ces hypothèses dans l'expérience. 

Des hypothèses supplémentaires conduisent évidemment à un modèle simplifié 
(modèle 1) du modèle complexe proposé. 

Dans notre cas on considère que l'effet du temps ne dépend pas des placeaux (var(bD) 
= 0). En ce qui concerne les espèces, on suppose nulles les variations dues aux blocs et 
aux placeaux (rar(eR) = var(acR) = var(beR) = var(eD/) = var(beD/) = var(abeR) = 
0). les effets C. AC, BC et ABC dépendant des variations dues aux unités d'échantillo- 
nages. Dès lors, on se réfère aux valeurs observées des carrés moyens obtenues en appli- 
quant le modèle général L Elles sont présentées au tableau 4. Et on peut raisonnablement 
admettre les égalités suivantes: 

ECM(cR) = ECM (ack) = ECM(beR) = ECM(abeR) = var(e) + rar(ek/) 
ECM(bR) = ECM(abR) = var(e) + evar(E)). 


Tableau 4 Carrés moyen (CM) (modèle 1) 
CM 


A 

B 

C 

R 
AB 
AC 
BC 
AR 
BR 
CR 
ABC 
ABR 
ACR 
BCR 36 
ABER 336 


1.2107 
1.7664 
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Tableau 5 Valeur attendue des carrés moyens (ECM). Modèle 11*) 


dl ECM 
A (a — 1) var (£) + e var (EJ) + be var (D|) + br var (aR) + ber K(a)**) 
R (r — 1) var (e) + e var (EJ) + be var (D|) + abe var (R) 
AR (a —1)(r — 1) var(e) + e var (EJ) + be var (DJ) + be var (aR) 
3 (b — 1) var (e) + e var (E) + aer K (b) 
AB (a — 1)(b — 1) var(e) + evar(E/) + er K (ab) 
Rés. 1 a(b — 1)(r — 1) var (e) + e var LET 
C (e — 1) var(e) + var (e8/) + abr K (e) 
AC (a — I)(e — 1) var(e) + var(eR]) + br K (ae) 
BC (b — 1)(e — 1) var (e) + var(eR/) + ar K (be) 
ABC (a — 1)(b — Die — 1) var (£) + var(c£)) + r K (abe) 
Res. 2 able —1)(r — 1) var (e) + var (cÆ}) 
py voir les symboles au tableau 1 et dans le texte. 
Sa: 
**) K (a) „ax = 


Dans ces conditions, il s'avère que le modèle IT (tableau 5) est un type de modèle couram- 
ment utilisé en expérimentation agronomique où on le désigne sous le nom de Split plot 
(CKEMPTHORNE 1952). 
2.3. Analyse des résultats 

Afin de pouvoir appliquer aux données de comptage les tests paramétriques basés sur 
l'analyse de la variance, on utilise une transformation logarithmique. elle offre l'intérêt 
de réduire l'hétérogénéité des variances à défaut de normaliser les données de comptage 
(Gerarn et Berruer 1966). Nous avons retenu la transformation proposée par Tuomp- 
son (1951): 
e= 0 siy=0 
x = HA (In y + In(y + 1) siy >0 
où y est le nombre d'individus. 


Tableau 6 Résultats du recensement 


Espèces k 12 novembre novembre 27 novembre 
j=1 j= 1=3 
Temoin Témoin Insee- Témoin 

ticide 

i=1 i=1 i=2 t=1 

Tullbergia krausbaueri 1 2.43 2. 2.71 

Ondontella armata 2 1.12 1. 1.76 

Folsomia quadrioeulata 8 0.30 0. 1.91 

Isotoma notabilis 4 0.89 0. 1.28 

Liebstadia similis 5 1.88 1. 1.47 

Scheloribates laevigatus 6 0.87 0. 0.86 

Oppia clavipectinata 7 1.65 % 0.90 

Gamasides 8 1.63 1.87 1 1.68 

13 
Moyennes logarithmiques (base e) Zij = 55 Z “km du nombre d'individus recensés par espèce 
25 m=1 
(k), par traitement (i) et par temps (j). 
Tableau 7 Analyse de variance 
se dl F 

À. 1 22.44**) 

R 24 

AR 24 

B 0.3366 2 <1 

AB 10.8309 2 4.00*) 

Rés. 1 129.8763 96 

U 266.842 7 31.50**) 

AC 5 L) 19.88**) 

BC 14 1.64 

ABC 14 <1 


Rés. 2 746.0800 1008 


**) effet significatif pour x = 0.01 
*) effet significatif pour æ = 0.05 
voir les symboles au tableau 1. 
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Tableau 8 Décomposition de l'interaction traitement-temps (AB) 


at) (2 43) eD @2) C3 Cm CM F 
1.52 1.77 1.54 1.35 1.15 1.27 

t D =] =i U $ — 0.13 0.8989 0.66 

$ —2 1 —1 2 —1 — 0.77 9.9320 7.33**) 


**) effet significatif pour a = 0.01 
Cons est la valeur observée du contraste. 


8 2 
L au X > %ijem sont les moyennes logarithmiques (base e) du nombre d'individus 
200 K=1 m—1 


des espèces (k) par traitement (i) et par temps (j). 


1 L - < 
5 Z, km et le tableau 7 les résultats 
25 m= 


Le tableau 6 présente les moyennes Xie = 


de l'analyse de variance. 

L'analyse de la variance nous révèle l'existence d’un effet traitement ainsi que celle 
des interactions traitement-temps et traitement-espèce. 

Sur la période de trois semaines après l'application de l’inseetieide, aucune fluctuation 
significative de la densité globale de la faune des placeaux témoins et traités (effet temps) 
n’a été mise en évidence. Par contre, il s’est produit dans les placeaux traités globalement 
d'une part (effet traitement), une réduction significative de la densité de l'ensemble des 
espèces et temporellement d'autre par (interaction traitement-temps), une évolution 
différente de cette densité part rapport à celle des placeaux témoins. 

L'analyse de cette évolution implique d'effectuer des comparaisons particulières des 
moyennes & qui forment l'interaction traitement-temps (tableau 8). 

Une première question intéressante est de savoir si le niveau de densité des placeaux 
traités (à = 2) par rapport à celui des placeaux témoins (à = 1), (£; — y), diffère au 
début (j = 1) et à la fin (j = 3) de la période d'observation: une seconde question est 
de savoir si entre ces deux moments il s'est produit une modification de ce niveau de 
densité. 

Cette décomposition orthogonale de l'interaction traitement-temps est réalisée par 
les constrastes suivants: 

CG =(Xn = Xa) — (Ara — Xas) sa 

Cy = (Xa — Xa) — (Xis — Kaal + (Xis — Xas) 

Les valeurs observées pour ces contrastes sont respectivement — 0.13 et —0.77 et les 
CM qui y sont associés sont 0.8989 et 9.9320. Ces OM peuvent être comparés par test F 
au CM (Rés 1). Les valeurs sont présentées au tableau 8. 

En ce qui concerne l'analyse des valeurs x de l'interaction traitement-espèce (ta- 
bleau 9) il est intéressant d'examiner la sensibilité relative des espèces considérées en 
groupes taxonomiques. Dans ce but on utilise un premier contraste C, pour effectuer la 
comparaison des espèces de Collemboles (k = 1...4) et celles d’Acariens (k = 5...8), 
et un second contraste C, pour effectuer la comparaison des espèces d’Oribates(k = 5 ...7 
et des Gamasides (k = 8). Les coefficients des moyennes et les résultats de l'analyse des 
deux contrastes sont présentés au tableau 10. 

Les deux contrastes présentent une valeur de F significative au seuil x = 0.01. On a 
dès lors les informations suivantes concernant la sensibilité des espèces particulières 
comparées: d'une part Vinsecticide a plus affecté la densité des populations du groupe 
des Collemboles que celles du groupe des Acariens et d'autre part l'ensemble des Gama- 
sides s’est montré moins résistant que les espèces du groupe des Oribates. 


Tableau 9 Interaction traitement-espèce (AC) 


ki Temoin Insecticide 


Tullbergia krausbaueri 1 39 

Ondontella armala 2 26 

Folsomia quadrioculata 3 .21 

Isotoma notabilis 4 77 

Liebstadia similis 5 75 

Scheloribates laevigatus 6 0.94 

Oppia elavipectinata 7 1.45 

Gamasides 8 1.2 

13 2 N 

Moyennes logarithmiques (base e) Fr = = X Z xiyxm du nombre d'individus recensés 


Eu. À 
15 j 1 m= 
par espèce (k) et par traitement (71 pour les temps (j). 


Tableau 10 Décomposition de l'interaction AC 


ik ap (4.2) 03) (4) (5) (16) AN (18) (21) 
0, 1 d 1 1 =} =I = = —1 
Cy 0 0 0 0 1 1 1 —3 0 


**) effet significatif pour à = 0.01 
Covs est la valeur observée du contraste. 


Au sein des groupes taxonomiques les espèces ont réagi de manière différentielle. Il est 
intéressant dès lors de mettre en évidence l'importance de l'action de l'insecticide sur 
chaque espèce 7, 14 et 21 jours après le traitement. Dans ce but on a utilisé une méthode 
de comparaisons multiples: celle de la plus petite différence significative (voir DAGXE 
1965). Celle-ci s'obtient à l'aide des carrés moyens résiduels qui servent de base aux 
comparaisons et de la valeur de t (distribution de Srupexr) associée à leur nombre de 
degrés de liberté au seuil de signification x (voir CocHran et Cox 1957). La comparaison 
de Fije (i = 1) et Tix (i = 2) pour tout j et tout k (tableau 6) dépend à la fois de CM (a R), 
Res | et Rés 2 (voir tableau 7). Dès lors, la plus petite différence significative (PPDS) 
s'exprime dans ces conditions par la relation: 


PPDS =1,_ a2) 2 [ble — 1) CM (Rés 2) + b — 1) OM(Res 1) + CM(aR)|/beR 


et elle vaut: 0.51 pour x = 0.05. Le test consiste à rejeter l'hypothèse d'égalité chaque 
fois que 


Eux — Foie | > ODL =1,...05k =1,..-0) 


Cette dernière analyse (Fig. 1) confirme la sensibilité particulière de certaines espèces 
de Collemboles. Seul T. krausbaueri, Vespèce la plus abondante, ne montre pas de diffé- 
rences significatives entre les placeaux témoins et traités: il se peut que cette espèce 
euédaphique n'ait pas été directement atteinte par Vinsecticide. Par contre, il semble 
que certaines espèces de la famille des Isotomidae soient de manière générale très sen- 
sibles aux insecticides (Raw 1965: Epwarps 1969): l'effet du traitement sur F. quadrio- 
culata s'est marqué par une diminution brusque et importante de sa densité. Parmi les 
Acariens, des différences significatives importantes n'apparaissent que chez les Gama- 
sides. Ceci illustre le principe selon lequel les prédateurs comme les parasites, pourvus 
d'un système nerveux plus développé. sont généralement plus sensibles aux agents neuro- 
toxiques. 


160 


2.4. Conclusion 


L'application d'un insecticide organophosphoré (Lebaycid, Bayer) paraît être un outil 
écologique intéressant dans l'étude dynamique des Microarthropodes édaphiques. Les résultats 
obtenus suggèrent diverses études à long terme au cours du repeuplement des placeaux: étude 
de la croissance de certaines populations à partir d'un effectif voisin de zero: étude des inter 
actions au sein des populations, des modifications de la répartition spatiale et de la diver 
spécifique de la communauté. 

Les recherches entreprises sur la base des résultats de cette étude porteront sur la dynamique 
de F. quadrioculata en raison de la densité élevée de cette espèce et de la grande sensibilité qu'elle 
manifeste au traitement insecticide. Certaines observations au laboratoire sur son eyele vital, 
notamment sur sa fécondité et sa survie, seront nécessaires à l'interprétation des données acqui- 
ses en nature: elles feront l’objet d'une prochaine publication. 

Nous pensons que l’expérimentation à l’aide d’un insecticide et les observations biologiques 
au laboratoire permettront de dégager certains aspects des mécanismes de la régulation numé- 
rique au sein de la population de Folsomia quadrioeulata 

Die Applikation eines organophosphatischen Iasektizides (Leb yeid, BAYER) erwies sich 
als ein interessantes ökologisches Hilfsmittel zum Studium der Dynamik der edaphischen Mikro- 
arthropoden. Die erhaltenen Resultate veranlaßten verschiedene ngfristige Untersuchungen 
über den Verlauf der Wiederbesiedlung der Parzellen: Studien des Anwachsens verschiedener 


te 


(2,2) (2,3) (2,4) (2,5) (2,6) (2,7) (2,8) ape CM CM/CM Rés 2 


—1 z. —1 1 1 1 1 2.82 37.1777 50.23**) 
0 0 0 —1 =} — 1 3 —2.12 14.2056 19.19**) 


Es 

T 
Folsomia quadrioculata 
Tullbergia krausboueri 


Scheloribates (aevigatus 


2 
R 
N 
I 
3 
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ASofoma notabilis 
Lrebstadia Similis 
Odon/elle armata 
Gamasides 


0.51 + — 


051} ----|- --------------------------------- 


2.340 2.960 3.690 5.230 6.030 12.770 D 
5.440 6.550 


Fig.1 Représentation aux trois temps des différences moyennes entre les placeaux témoins (A. 
et traités (B), obtenus après transformation logarithmique des données de comp 
———: valeur de la plus petite différence significative 
D: densité des populations en l'absence de traitement, estimée par m? pour l'en- 

semble des observations. 
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Populationen, ausgehend von einem Besatz nahe Null; 
gehenden Wechselwirkungen, der Modifik 
schen Diversität der Gemeinschaft. 

Die über die Grundlagen der Resultate dieser Untersuchungen angestellten Ermittlungen 
führten zu einer Dynamik von Folsomia quadriculata in Anbetracht der erhöhten Besatzdichte 
dieser Art und der großen Empfindlichkeit, die sich bei der Anwendung der Insektizidbehandlung 
zeigte. Bestimmte Beobachtungen im Laboratorium über ihren Lebenszyklus, besonders über 
i Fruchtbarkeit und ihr Überleben sind zur Interpretation der gegebenen Erfahrungen aus 
indbeobachtungen notwendig; sie werden Gegenstand einer nächsten Publikation sein. 

Wir denken, daß Experimente mit Hilfe von Insektiziden und biologische Beobachtungen 
im Laboratorium uns erlauben, gewisse Aspekte von Mechanismen der numerischen Regulation 
innerhalb der Population von Folsomia quadrieulata zu entdecken. 


tudinm der von den Populationen aus- 
ationen der räumlichen Verteilung und der speziti- 


3. Remerciements 


Ces recherches ont été poursuives dans le laboratoire d’Ecologie Animale du Prof. H. DE- 
BAUCHE +. Nous exprimons notre sincère gratitude aux Drs. P. BErTHET, G. GERARD et Pr. 
Lesrux pour leurs aide et critiques, à Mrs. E. Jar et J. Feron ainsi qu'à Mme S. DEGENErF 


4. Résumé : Summary - Zusammenfassung 


Le travail est une analyse de l'influence à court terme de l'application d'un insecticide or- 
sanophosphoré sur quelques populations d’Acariens et de Collemboles. Il comprend une syn- 
se bibl jographiqne de l'action des polluants sur la faune du sol, la description d’un plan ex- 
périmental en blocs et le traitement statistique des résultats par analyse de la variance. 
‘action différentielle de l'insecticide sur les es) s se manifeste notamment par une ré- 
mportante de la densité de certaines espèces d’Isotomidae. 

This paper deals with an investigation of short-term effects of an organophosphorie insecti- 
cide on soil populations of mites and Collembola. A bibliographie synthesis of the effects of 
pollutants on soil fauna is given as well as a description of an experimental bloe design and the 
stat al estimations with variance analysis. The main effect of the insecticide is a drastic 
reduction of the abundance of some Isotomid species. 

Die Arbeit ist eine Analyse des Einflusses einer kurzfristigen Anwendung eines organophos- 
phatischen Insektizides (Lebayeid, BAYER) auf verschiedene Populationen von Acari und Col- 
lembolen. Sie enthält eine Literaturübersicht über die Wirkung von Fremdstoffen auf die Boden- 
fauna, die Beschreibung einer experimentellen Block-Anlage und die varianzanalytisch aus- 
vewerteten Resultate. Die Hauptwirkung des Insektizides ist eine drastische Reduktion der 
Abundanz einiger Isotomiden-Arten. 
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